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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismada, cinko (Zn) uygulamalarinin kislik ve yazlik ekim zamanlarinda ekilen yerel yulaf
B-glukan, bin tane agirlig,  genotiplerinin verim performansi, tane kalite zellikleri (protein, B-glukan, ADF ve NDF) ve mikro

kighk ve yazlik ekim, mikro  glement (zn, Fe, Cu ve Mn) konsantrasyonu (izerine etkilerini belirlemek amaclanmigtir. Deneme (i¢
elementler, tanede Zn. tekerruirli olarak bolinmus parseller deneme deseninde arazi kosullarinda olusturulmustur. Ekim
zamani ana parsellere, Zn uygulamalar (0, 5 ve 10 kg ha™) alt parsellere ve genotipler alt alt
parsellere yerlestirilmistir. Cinko uygulamalari, hem kislik hem de yazlik ekimlerde, genotiplerin tane
verimini, B-glukan, ADF, NDF ve mikroelement konsantrasyonlarini artirmistir. Tane protein igerigi
Zn uygulamalari ile azalig géstermistir. Yulaf tanelerinin Zn konsantrasyonu, B-glukan, Cu ve Mn ile
pozitif; protein, Fe ve Cu ile negatif bir korelasyon gostermistir. Elde edilen verilere gére yulaf
bitkilerine Zn uygulanmasiyla, kislik ve yazlik ekimde verim performansinin artirilabilecegini ve
kalitesinin iyilestirilebilecegi gortlmustir. Kislik ekimde yulafin incelenen tane kalitesi 6zellikleri ve
mikroelement konsantrasyonlari yazlik ekimden daha yiksek olarak belirlenmistir. Bu nedenle,
Ulkemizde yazlik olarak yetistirilen yulaf bitkilerinin, kisi cok sert gegmeyen iklim kosullarina sahip
*Sorumlu yazar bolgelerde, kislik olarak da yetistirilebilmesinin tane kalitesini olumlu etkileyecegi sonucuna
ikutlu@ogu.edu.tr variimistir. Ayni zamanda yulaf bitkisinin tane Zn iceriginin artinlmasi ile insan ve hayvan
beslenmesindeki etkinligi de artmis olacaktir.

The Effects of Zinc Application and Planting Time on Yield and Quality of Oats
(Avena sativa L.)

Keywords: Abstract. The aim of the study is to determine the effects of zinc (Zn) applications on yield
B-glukan, thousand kernel  performance, grain quality characteristics (protein, B-glucan, ADF, NDF) and micro element (Zn, Fe,
weight, winter and spring
sowing, micro elements, Zn in
grain

Cu, Mn) concentration of local oat genotypes planted in winter and spring sowing. The experiment
was created in three replications in a split plot pattern under field conditions. Sowing time was
placed in main plots, Zn application rates (0, 5 and 10 kg ha™") in sub plots and genotypes in sub-
sub plots. Zinc applications increased in grain yield, B-glucan, ADF, NDF and micro element
concentration of genotypes at winter and spring sowing. On the other hand, grain protein content
decreased with Zn applications. The Zn concentration of the oat grains showed a positive correlation
with B-glucan, Cu and Mn, and a negative correlation with protein, Fe and Cu. The results showed
that by applying Zn to oat plants, the yield performance and quality can be improved in winter and
spring planting. The overall performance of winter cultivation was determined to be higher than
spring cultivation. Therefore, it was concluded that growing oat plants, which are typically grown in
the spring in our country, under zones which not too harsh winter conditions, can positively affect
the grain quality. In addition, by increasing the grain Zn content of the oat plant, its effectiveness
in human and animal nutrition will be increased.
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GiRiS

Yulaf (Avena sativa L.), daha ¢ok hayvan yemi olarak tercih edilmesine ragmen son yillarda insan beslenmesinde
kullanimi artan bir tahil olmustur (Kahraman ve ark., 2019). Biskuvi, kahvaltilik gevrekler ve bebek mamalari basta
olmak Uzere, son yillarda saglikl beslenmede oldukga dnemli bir potansiyeli oldugu dustinilen yulafli gidalar, iyi
tat, Ustlin besleme Ozellikleri ve viicuttaki metabolik degisiklikleri uyaran zengin bir protein (globulinler), B-glukan,
vitamin ve mineral kaynagi olmasi nedeniyle tahillar arasinda farki dikkat ¢ekici hale gelmistir (Kaur ve ark., 2019).
Bu sebeplerle, yulaf, hem bilimsel arastirmalarin ilgi odagi olmakta hem de bilinen saglik yararlari nedeniyle gida
endustrisinde bir hammadde olarak giin gectikce popiler hale gelmektedir. Bunlara ek olarak, yulaf, prolamin
bileseni, fenolik bilesikleri ve aminoasit dizilimi nedeniyle ciddi ilgi gdormekte, ¢lyak hastalari icin glitensiz gida
rini gelistirmede yulaf ununun kullaniimasi nedeniyle de ilgi cekici olmaktadir. Ustiin besleyici ézellikleri ve
ozellikle de protein, lif miktari ve mineral maddeler agisindan zengin olmasi, yulaf tanesinin hayvan beslenmesinde
de vazgecilmez olmasini saglamaktadir (Stevens ve ark., 2004).

Diinyada yulaf ekim alani 9.72 milyon ha ve Uretimi 21.9 milyon ton, Tirkiye'de ise ekim alani 109.8 bin ha ve
Uretimi 265 bin tondur (Anonim, 2020). Bu miktarlar misir, bugday, ¢avdar veya arpa gibi diger tahil Grlnlerine
gore 6nemli dlglide daha azdir (Daryanto ve ark., 2016). Bu durum yulafin diger tahillara kiyasla daha disik verim
performansina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Brand ve ark., 2003). Yulafin veriminin arttirlmasi, cesit
gelistirme yaninda, bitkilerin dengeli ve yeterli bir sekilde beslenmeleri, diger kiltiirel uygulamalar ve ekiminin
uygun zamanda yapilmasi ile mimkiindir. Ozellikle Orta Anadolu Bélgesi gibi yaz déneminin kurak gectigi
bolgelerde kislik olarak sonbaharda ekilen tohumlarin ¢cimlenerek kisi fide halinde gegirmeleri, takip eden sezonda
erkenden bliyimeye baslamasi, soguga tolerans saglamasi ve yiksek verim acisindan énemlidir. Genellikle kislik
ekilen tahillar yazlik ekilenlere gore daha verimli olmaktadir. Kuraga ve soguga ¢ok hassas olmasi sebebiyle,
Ulkemiz kosullarinda kishk ekimi yapilan yerlerde soguktan 6nemli 6lglide zarar goérdigi igin Orta Anadolu
Bolgesi'nde yulaf ekimi yalnizca yazlik olarak yapilmaktadir. Ancak, yazlik ekimlerde kisa vejetasyon suresi,
ilkbahardaki diizensiz ve yetersiz yagislar yulaf verimini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, gegimini
buyik olclide tahildan saglayan Orta Anadolu Bolgesi Ureticileri tarafindan yulaf Gretimi tercih edilmemektedir.

Yulaf, ylksek yagis alan yerlerde ve asitli topraklarda diger tahillara gore daha iyi yetisir, hastaliklara karsi
direnclidir ve kok sisteminin kuvvetli olmasi sebebiyle toprakta mevcut besin maddelerinden daha c¢ok
faydalanabilmektedir (Givens ve ark., 2004). Ulkemiz tarim alanlarinda, genellikle azot, fosfor ve potasyum iceren
gubreler yeterli dizeyde ve dlzenli olarak kullanilmasina ragmen, demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu) ve cinko
(Zn) gibi mikroelementlerin kullanimi sinirlidir. Bu mikro besinlerin herhangi birinin eksik ya da fazla olmasi bitkide
olumsuz etkiler ortaya ¢ikartmaktadir. Mikroelementler icerisinde Zn &ne ¢ikan bitki besin elementlerinden bir
tanesidir ve eksikligi yaygin gorilen mikroelementlerden biridir (Eylipoglu ve ark., 1994). Cinko noksanligina karsi
tahil turlerinin ve ayni tlrGn cesitleri arasinda onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Yesil aksamdaki
semptomlarin siddetine ve kuru madde veya tane verimindeki azalmaya gore, tahil tirleri igerisinde Zn
noksanligina dayanikliligi en fazla olanlar cavdar ve tritikale iken yulaf ve makarnalik bugdayin Zn noksanligindan
onemli 6lctide etkilendigi saptanmistir (Cakmak ve ark., 1998). Gida, tarim ve sanayi alanlarinda giderek artan yulaf
talebini karsilayabilmek ve ayni zamanda kisitli tarim alanlarindan ylksek verimli ve kaliteli tGrlin elde etmek icin
yulafin kislk olarak ekilmesine de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu calisma ile kishk ve yazlik ekilerek, artan oranda Zn (0,
5, 10 kg Zn ha™") uygulamasinin, Eskisehir yéresinde yetistirilen iki yerel yulaf genotipinin tane verimi, kalitesi ve
mikroelement iceriklerine etkilerini belirlemek amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Deneme Yerinin Ozellikleri

Deneme, 2017/2018 yetistirme sezonunda Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
tarlalarinda kurulmustur. Deneme alaninin iklim verileri (aylik toplam yagis, ortalama sicaklik ve bagil nem) ekim
sezonu (2017/2018) ve uzun yillar (1939-2017) olarak Sekil 1'de verilmistir. Ekim sezonu boyunca toplam yadis,
ortalama sicaklik ve nem degerleri uzun yillar ortalamasindan daha yiiksek olmustur. Ozellikle kis aylar bélgenin
tipik ikliminden farkh bir sekilde ve mevsim normallerine gére daha sicak ge¢mistir. Deneme alani topraklar hafif
alkalin, tuzsuz ve killi tin binyeye sahiptir. Organik madde, Mn ve Zn icerikleri diistikken K, Fe, P, Cu ve kireg
icerikleri yeterli seviyede belirlenmistir (Cizelge 1).
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Sekil 1. Deneme yerinin iklim &zellikleri.
Figure 1. Climatic characteristics of experimental area.
Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table 1. Some physical and chemical characteristics of experimental soil.
" Tuz Kire¢ Organik madde P,0s K>O Fe Mn Zn Cu
pH Bunye o, o, () ka h -1 ka h -1 k -1 k -1 k -1 k -1
(%) (%) (%) (kg ha™) (kg ha™) (mgkg”) (mgkg”’) (mgkg™) (mgkg™)
8,1 Killitn  0.013 7.1 0.94 64.7 5651 6.1 10.5 0.87 2.1

Deneme Materyali ve Ekim Deseni

Denemede materyal olarak, Eskisehir tahil treticilerinden temin edilen iki yerel yulaf populasyonu kullanilmistir.
Yulaf tohumlari, kislik olarak Ekim ve yazlik olarak Mart ayinda, bolinmis parseller deneme desenine gére 4 m
uzunlugundaki 6 sirali parsellere 3 tekerrlrli olarak deneme mibzeri ile ekilmislerdir. Parsellerde sira arasi 20 cm
ve parseller arasi mesafe 2 m olarak ayarlanmistir. Toprak analizinden sonra bitkilere 12 kg da™" azot ve 8 kg da™
P20s olacak sekilde diamonyum fosfat (18-46-0) ve amonyum silfat (%20.5 N) gibreleri uygulanmis, fosforun
tamami ekimle birlikte, azotun yarisi ekimle diger yarisi ise kardeslenme déneminde verilmistir. Sapa kalkma ve
ciceklenme doéneminde iki defa takviye sulama yapilmistir.

Cinko uygulamasinda, Cakmak ve ark. (1998) tarafindan Orta Anadolu Bélgesi Zn eksik topraklar icin 6nerilen
5 kg Zn ha™" optimum dozu referans olarak alinmis ve her iki ekim déneminde de ZnSQO4.7H.0 olarak 0 (kontrol),
5 kg Zn ha ve 10 kg Zn ha™' olmak tizere 3 doz halinde uygulama yapilmistir.

Gozlem ve Olgiimler

Parsel verimi, her parselden hasat ve harman edilen bitkilerden elde edilen tohumlar tartilip ortalamasi alinarak
gram olarak dlciilen degerler kg da™ olarak hesaplanmistir. Elde edilen tanelerde protein ve B-glukan orani, asit
deterjan fiber (ADF), notral deterjan fiber (NDF) ve mikro element igeriklerinin belirlenmesi icin laboratuvar tipi un
degirmeninde 6gutulerek analizler yapilmistir. Tane protein igerigi ve B-glukan orani tam tane unundan (kirma)
Near-Infrared Spektrokopi (NIR 6500, Foss, Hillerad, Denmark) cihazi ile belirlenmis, olup cihazin tane protein
orani ve B-glukan orani icin sirasiyla AACC metot 46-19.01 ve 32-23.01 ‘e gore kalibrasyonu yapilmistir (AACCI,
2010). ADF ve NDF oranlari Ankom Fiber Analiz Cihazi (Fiber Analyser, ANKOM marka, A220 model) kullanilarak
belirlenmistir (Van Soest ve ark., 1991).

Tanelerde Zn, Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlarini belirlemek igin 6gutilmus &rneklerden 0.2 g tartilip,
mikrodalga cihazinda (CEM Mars6) yas yakma metoduna gore H202-HNOs (3:2) asit karisiminda yakilip, stizilmis
ve saf su ile 20 ml son hacme tamamlanmistir. Stzlklerdeki Zn, Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlari atomik
absorbsiyon spektrofotometre cihazi (Analytik Jena, novAA 800) ile belirlenmistir (Soil Survey Laboratory Methods
Manuel, 2004). Gergeklestirilen mineral analizlerinin dogrulamasi ayni analitik ydntemler ile bir referans érneginin
(domates yapragi; 1573a-NIST, Gaithersburg, MD, ABD) element icerikleri belirlenerek yapiimistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Tane Verimi ve Kalite Ozellikleri

Tane verimi, bin tane agirlig, tane protein icerigi, B-glukan icerigi, ADF, NDF oranlari 6zelliklerine ekim zamani
ve Zn uygulamalari ve genotipin etkileri dnemli bulunurken, “ekim zamani x Zn", "Zn x genotip” ve “ekim zamani
x Zn x genotip” interaksiyonlari verim ve bin tane ozellikleri agisindan dnemsiz bulunmustur (Cizelge 2).

Tane verimleri agisindan en yiiksek deger kiglk ekimde 10 kg Zn ha™ uygulamasindan ve Yerel Genotip-1'den
elde edilmistir (Cizelge 3). Kishk ekimde tane veriminin ylksekligi artan vejetasyon siresi ile birlikte tane dolum
sUresinin uzamasina bagl olarak bitkilerin topraktaki su ve besin elementlerini daha etkin bigimde kullanmasindan
kaynaklandigi dustinilmektedir. Her iki ekim déneminde de Zn dozlarinin artisina bagl olarak tane verimleri
yukselmistir. Yapilan pek ¢ok calismada Zn giibrelemesinin tahillarda tane verimini arttirdigi belirlenmistir (Ghasal
ve ark., 2017; Liu ve ark., 2017; Kutlu ve GlUlmezoglu, 2020; Yilmaz ve Sonkaya, 2020).

Gizelge 2. incelenen karakterlerin varyans analizi.
Table 2. ANOVA of examined characters.

Varyasyon Tane Bin Tane Protein B-Glukan ADF NDF Zn Fe Cu Mn
Kaynag Verimi__ Agirhg: _ icerigi

EZ 24867 5894** 422567  3666.127 4578.89" 20486.95  28.42" 1664.157 26431 199.74"
Zn 64.847 19.74** 6571626 10665.67  32331.347 4413290” 6150 7599" 21.06" 379.07"
Genotip 5.947 12.39**  16746.107 768.107  9617.49” 11755.94" 0.19 16747  3.90 200.40”
EZxZn 0.87 0.38 15627.63" 1132.69"  44776.13" 13967.21" 2256~ 0.22 0.36 41.93"
EZxG 15.94”"  6.98** 92.02" 9947.52" 50876.50" 23566.95" 0.08  5.19° 4.28 25.70"
ZnxG 2.28 1.08 2440207  406.69"  17740.17" 3888.74" 3.07" 5.81" 0.69 3.05
EZxZnxG  0.81 0.31 2565.53"  6917.13" 7073565~ 24135617 066 737"  3.02 4.69°
CV (%) 26.10  17.63 537 8.67 3.96 2.58 2349 2333 3850  7.08

*P<0.05, **P<0.01, EZ: Ekim Zamani, Zn: Cinko, G: Genotip.

Genotipik ve cevresel kosullarin (iklim, toprak, glibreleme vb. yetistirme teknigi uygulamalari) etkisinde olan
bin tane agirhginin yiksek olmasi hayvan beslenmesinde enerji degeri ve insan beslenmesinde son kullanim
ozellikleri bakimindan énemlidir (Mut ve ark., 2018). Calismamizda artan Zn dozlari ile her iki genotipinde kislk
ekimde vejetasyon sliresinin uzamasina bagli olarak bin tane agiliklar artmis ve bu artis tane verimindeki yikselme
ile desteklenmistir (Cizelge 3). Yerel Genotip-2'nin bin tane adirhgr Yerel Genotip-1'e gore daha yiksek
bulunmustur. En yiiksek bin tane agirhgi da 10 kg Zn ha™' uygulamasindan elde edilmistir. Cinko giibrelemesinin
bin tane agirhgini arttirdidi Barut ve ark. (2017) ve Yilmaz ve Sonkaya (2020) tarafindan yapilan calismalarla da
desteklenmistir.

Yulaf tanesinin tane protein oraninin yliksek olmasi istenir ve yulaf tanesi genellikle ortalama %11-15 arasinda
protein icerir (Rodehutscord ve ark.,2016). Calismada her iki yerel genotipte de hem kislik hem de yazlik ekim
zamaninda Zn uygulamalari ile tane protein oranlar azalis gdstermistir. Cinko uygulamasi ile protein oraninda
meydana gelen bu azalis vejetasyon siiresinin uzamasina bagl olarak nisasta birikiminin artmasi, artan tane agirhg
ve bunun sonucunda tanede meydana gelen seyrelme etkisinden kaynaklanmistir. Ekim zamanlarinin tane protein
orani Uzerine belirgin etkisi olmamakla birlikte kislk ekimde daha yiiksektir. En ylksek tane protein orani kislik
ekimde Yerel Genotip-1ve Zn uygulamasi yapilmadiginda elde edilmistir (Cizelge 3). Calismamizi destekler sekilde
Bagci ve ark. (2007) da calismalarinda Zn uygulamasinin tane protein oranini azalttigini bulurken, Mishra (2012)
ve Akgiin ve ark. (2016) Zn glibrelemesinin protein igerigini olumlu etkiledigini bulmuslardir.

Yulaf tanesinin aléron ve endosperminde %6-9 oraninda B-glukan bulunmaktadir (Kaur ve ark., 2019). Hiicre
duvarlarinin énemli bir glikoz polimerleri olan 3-glukan viskoz yapida bir ¢6zinir bir diyet lifidir. Yulaf tanesindeki
B-glukan viskos yapida oldugundan ince bagirsakta glikoz emilimini geciktirirken kolestrol emilimini baskilar,
yemek sonrasinda kanda glukoz ve insilin seviyelerinin azaltiimasi ve kolesteroliin kontroliinii saglar (Ames ve
ark., 2018), kalp-damar hastaliklari, obezite ve diyabet hastaliinin énlenmesi, tedavisi ve yonetiminde oldukga
faydalidir (Bozbulut ve Sanlier, 2019). Bu &zellikleri nedeni ile insan beslenmesinde B-glukan iceriginin yiksek
olmasi arzu edilmektedir. Calismamizda her iki genotipte de kislik ekimde ve Zn uygulamasiyla B-glukan oranlari
yukselmistir (Cizelge 3). En yiiksek B-glukan orani kishk ekimde 10 kg Zn ha™' dozunda Yerel Genotip-2'den elde
edilirken, en dusuk olarak yazlik ekimde Zn uygulamasi yapilmayan Yerel Genotip-1'de saptanmistir. f-glukan
oraninda 5 kg Zn ha™' dozu ile 10 kg Zn ha™ dozu arasinda belirgin bir farklilik gézlemlenmemistir. Kislik ekimde
Yerel Genotip-1 5 kg Zn ha™' dozunda daha yiiksek B-glukan oranina sahip olurken, yazlik ekimde Yerel Genotip-
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2 5 kg Zn ha™ dozunda ayni tepkiyi géstermis ve 10 kg Zn ha™ dozunda azalis meydana gelmistir. Protein oraninin
aksine tanede PB-glukan oraninin seyreltme etkisinde olmadigi ve Zn uygulamasindan olumlu etkilendigi
soylenebilir.

Cizelge 3. Verim ve kalite 6zelliklerinin ekim zamani, Zn uygulamalari ve genotiplere gdre degisimi.
Table 3. The change of yield and quality characteristics of oats according to sowing time, Zn applications and genotypes.

Ekim Genotipler Zn Tane Bin tane  Protein B-glukan ADF NDF
zamani uygulamasi verimi agirhg (%) (%) (%) (%)
(kg ha™") (kgda™)  (g)
0 311.7 cde 2516 c-f 1296 a 395h 1715k 3453 h
Yerel Genotip-1 5 420.8 ab 27.77b-e 1203 c 434d 18.62d 34.76¢g
Kislik 10 506.7 a 31.86 abc 10.74] 407 f 17.72h  33.79j
0 254.2 de 3128 a-d 1236b 3.85j 19.59a 3641a
Yerel Genotip-2 5 343.3 bcd 3296 ab  11.33¢g 466 b 18.55e 35.06e
10 405.8 abc 35.29 a 10.85i 5.05a 17561 34.56 h
0 2233 e 19.73 f 11.99d 381k 1813g 36.16d
Yerel Genotip-1 5 266.9 de 25.06 c-f 12.00 cd 445 c 19.01b 36.24c
Vazlik 10 419.6 abc 2796 b-e  1147f 447 c 1834f 34.02i
0 248.8 de 22.50 ef 11.88 e 3.98¢g 1722 3456h
Yerel Genotip-2 5 330.3 b-e 2428 def 1147 f 415e 1853e 36.35b
10 387.8 bc 28.08b-e 11.09 h 3911 18.87c 34.99f
Ekim Zamani Ort. Kishk 3738 A 30.72 A 11.71 A 432 A 18.20B 34.85B
Yazlik 313.8B 24.60 B 11.65B 413 B 1835A 35.39A
0 259.5C 24.67 C 1230 A 390 C 18.02C 3541B
Zn Ort. 5 3404 B 27.52 B 11.718B 440 A 18.68 A 35.60 A
10 430.0 A 30.80 A 11.04 C 437 B 18.12B 3434 C
Genotip Ort Yerel Genotip-1 358.2 A 26.26 B 11.86 A 4.18B 18.16 B 3492 B
’ Yerel Genotip-2 3284 B 29.06 A 11.50 B 427 A 1838 A 3532 A

Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) sollisyonunda, sulfirik asit ve cetyl trimethylammonium bromide (CTAB),
hiicre duvari yapisinda bulunan hemisellilozu ve proteinleri ¢oziinlr hale gelir. Geriye sadece seliiloz, lignin, kutin,
sindirilmeyen azot ve silika ¢6ziilmeyen maddeler olarak kalir. Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), sodium
lauryl sulfate ile proteinleri, ethylediaminetetraacetic asitle (EDTA) pektini, triethylene glycol’la lif olmayan diger
maddeleri ve amilazla nisastayi yani hiicre iceriinde olan maddeleri ¢6ziinir hale getirerek, hemisellloz, sellloz,
lignin ve silis maddelerinden olusan maddeler kalir (NFTA, 2004; Sahin ve ark., 2017). ADF ve NDF degerlerinden
hayvan beslenmesinde yem kalitesini belirlemek icin kullanilan oransal yem degerinin hesaplanmasinda
yararlanilmaktadir (Hackmann ve ark., 2008). Hayvan beslenmesinde (ruminantlar) 6zellikle NDF oraninin yiksek;
ADF oraninin daha dusik olmasi yemin hayvan tarafindan sindirilebilirlik derecesinin belirlenmesinde dnemli
gorulmektedir. Genellikle kaliteli yemlerde ve saglikli bir ruminant beslenmesi icin ADF oraninin %31°in altinda ve
NDF oraninin %25-36 arasinda olmasi istenir (Tekce ve Giil, 2014). Calismamizda ADF ve NDF oranlari istenilen
diizeydedir. Yazlik ekimde 5 kg Zn ha™' dozunda ADF ve NDF oranlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tane Mikroelement Konsantrasyonu

Cinko dozlarinin ekim zamanina bagl olarak yulaf genotiplerinin gelisimine olumlu etkileri her iki yetistirme
donemi boyunca goézlenmistir. Cizelge 2'de yulafin tanesindeki mikro besin elementleri icin varyans analiz
sonugclari sunulmustur. Ekim zamani ve Zn dozlari faktorlerinin tane Zn, Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlari tizerinde
onemli etkisi oldugu (p<0,01), tanenin Fe ve Mn konsantrasyonunda genotipler arasindaki farkin énemli oldugu
(p<0,01) belirlenmistir. Ekim zamani x Zn interaksiyonu, tanenin Zn ve Mn konsantrasyonunu etkilerken, genotip
xekim zamani tanenin Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlarinda oénemli oldugu gorilmastir. Cinko dozlarinin
genotiplere gore etkileri, Zn ve Fe konsantrasyonu Uzerinde belirlenmistir. “"Ekim zamani x Zn x genotip”
interaksiyonu Fe ve Mn konsantrasyonunda énemli olmustur.

Yulaf genotiplerinin Zn konsantrasyonu kislik ekimde daha yiiksek belirlenmistir (Cizelge 4). Cinko dozlari
arttikca Zn konsantrasyonu artmis, ancak yerel yulaf genotiplerinin Zn konsantrasyonu arasinda fark
belirlenmemistir. Tane Zn konsantrasyonu 20,49 ile 33,0 mg kg™ arasinda degismistir. Bu arastirmada her ne kadar
kishk ekimde yulafin ortalama Zn konsantrasyonu daha yiiksek belirlenmis olsa da, yazlik ekilen bitkilerin Zn
konsantrasyonundaki artis, 10 kg Zn ha™" uygulamasinda kontrol bitkilerine gére, Yerel Genotip-1'de %61, Yerel
Genotip-2'de %41 olarak belirlenmistir. Genotiplerin kislik ekimlerinde bu oranlar Yerel Genotip-1 icin %13, Yerel
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Genotip-2 icinse %6 olarak hesaplanmistir. Kislik ekimde Zn uygulanmadan yetisen kontrol bitkilerinin tane Zn
konsantrasyonu daha yiksek bulunmus ve yazlik ekilen bitkilere gore toprakta daha uzun sure kalan bitkilerin,
tane Zn konsantrasyonun artirdigi dusinidlmustir. Morgounov ve ark. (2007), benzer sonucu Orta Asya
Ulkelerinde, yazhk ve kishk yetistirilen bugday tanelerinin Zn konsantrasyonunun daha yiksek oldugunu
belirlemislerdir.

Cizelge 4. Tane mikro element iceriklerinin ekim zamani, Zn uygulamalari ve genotiplere gore degisimi.
Table 4. The change of micro element contents of oats according to sowing time, Zn applications and genotypes.

Ekim zamani  Genotipler Zn uygulamasi Yulaf tanesinin mikro element icerigi
(kg ha™") (mg kg™
Zn Fe Cu Mn
0 27.57 150.43 fg 4.18 47.84 ef
Yerel Genotip-1 5 28.86 158.57 efg 4.43 50.20d
Kishik 10 31.23 184.62 d 4.76 5223 ¢
0 28.91 140.17 g 3.31 4497 g
Yerel Genotip-2 5 29.24 167.87 def 3.83 49.69 d
10 30.68 173.64 de 4.68 50.30d
0 20.49 250.86 ab 1.27 50.22 d
Yerel Genotip-1 5 26.74 258.68 ab 2.35 53.24 ¢
Vazlik 10 33.00 267.60 a 2.68 58.07 a
0 21.67 222.05¢ 1.80 46.22 fg
Yerel Genotip-2 5 28.16 243.00 b 2.02 49.06 de
10 30.62 210.16 cd 2.52 54.99 b
Ekim Zaman Kishk 29.43 A 162.55B 420 A 49.21B
Yazlik 26.78 B 252.06 A 2118 51.97 A
Zn Ort. 0 2466 C 190.88 C 2.64C 4732 C
5 28.25B 207.03 B 3.16 B 50.55B
10 3141A 224.00 A 3.66 A 53.90 A
Genotip Ort. Yerel Genotip-1 28.00 211.79 A 3.28 51.97 A
Yerel Genotip-2 28.21 202.81 B 3.03 49.21B

Yulaf, Zn noksanligina makarnalik bugday kadar hassas bir tahildir (Torun, 1997). Bu calismada, incelenen
mineral konsantrasyonlari yulaf tanelerinde, 10 kg Zn ha” uygulamasinda en yiiksek belirlenmistir. Yulaf
tanelerinin Zn konsantrasyonlari 15,50-37,68 mg kg™ degerler arasinda degistigi bazi calismalarda belirtilmistir
(Biel ve ark. 2020; de Oliveira Maximino ve ark., 2020). Yimaz ve Sonkaya (2019), yulaf tanesinin Zn
konsantrasyonun 37,38 ile 43,06 mg kg™ arasinda degistigini ve en yiiksek Zn konsantrasyonunun yapraktan %0.2
Zn ile beraber topraktan 2.5 kg Zn da™' uygulamasiyla elde edildigini bildirmistir. Shivay ve ark., (2013), yulaf
tohumlarina Zn ve topraktan Zn uygulanmasi ile, yulaf tanesinin Zn konsantrasyonunu artirdigini ve 23,8 ile 32,3
mg kg™ arasinda degistigini, 5 kg Zn ha™ toprak uygulamasinindan en yiiksek tane konsantrasyonu elde edildigini
belirlemistir. Benzer sekilde diger tahillarla yapilan calismalarda da Zn uygulamasinin tane Zn konsantrasyonunda
artisa yol actigi belirtilmistir (Barut ve ark., 2017; Akgin ve ark., 2016).

Yulaf tanelerinin Zn haricindeki mikro besin elementlerinden kislik ekimde Cu konsantrasyonu, yazlk ekimde
Fe ve Mn konsantrasyonlar yiksek belirlenmistir. Ekim zamaninin, Zn dozlarinin ve genotipik farkliliklarin
belirlendigi Fe ve Mn konsantrasyonlari (267 mg Fe kg™ ve 58,07 mg Mn kg") en yiiksek yazlik ekimde Yerel
Genotip-1'de 10 kg Zn ha™' uygulamasindan elde edilmistir. Tane Cu konsantrasyonu 1,27-4,68 mg kg™' arasinda
degismis ve kiglik ekilen Yerel Genotip-1in 10 kg Zn ha™' uygulamasinda belirlenmistir.

Yapilan bazi calismalarda yulaf tanesinin Fe iceriginin 29,98 ile 120,40 mg kg™', Mn iceriginin 25,82 ile 62,55
mg kg™ ve Cu 3,35 ile 7,64 mg kg ™' arasinda degistigi belirtilmistir (Biel ve ark., 2020; de Oliveira Maximino ve ark.,
2020). Bu arastirmada yulafin Mn ve Cu konsantrasyonlari diger arastirmalar ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
Ancak Fe konsantrasyonu diger calisma sonuglarindan yiiksek bulunmustur. Bu farkhlik, yetistirme kosullarindan
kaynaklanmaktadir.

Ozellikler Arasu iliskiler

Bin tane agirligi ile protein orani, NDF ve Fe icerigi agisindan negatif ve dnemli korelasyon saptanirken, -
glukan, Zn ve Cu igerikleri ile verim arasinda pozitif ve dnemli iliskiler belirlenmistir. Tane protein igeriginin Zn
uygulamasiyla azalmasi ve diger ozelliklerin artis gdstermesi incelenen 6zelliklerin tiimiyle, ADF ve NDF harig,
negatif korelasyon gdstermesine sebep olmustur (Cizelge 5). B-glukan oraninin Zn uygulamasi ile artisi nedeniyle
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pozitif ve dnemli korelasyon (p<0,01) gézlemlenmistir. Kepek tabakasinin da azalmasina bagh olarak ozellikle 10
kg Zn ha™ uygulamasinda NDF degerlerinin diismesi bu deger ile bin tane agirigi arasindaki negatif iliskiyi
gOstermistir. Bin tane agihdi ile tanedeki Zn arasindaki pozitif iliski Zn uygulamasi ile tane Zn igeriginin
endospermde arttigini gostermektedir ki bu durum beslenme agisindan dnemlidir. Benzer iliski Cu icin de
soylenebilirken Fe ile negatif iliski Fe'nin daha ¢ok tanenin kabuk tabakasinda birikme egiliminde oldugunu
gOstermistir (Peterson ve ark., 2005).

Yulaf tanelerinin mikroelement konsantrasyonlari arasinda yapilan ikili iliskilerde Zn ile Cu ve Mn arasinda
pozitif, Fe ile Cu arasinda negatif, Mn ile pozitif iliski belirlenmistir. Farkli bitki turleri icin mikroelement icerigindeki
varyasyonun diger arastiricilar tarafindan bildirilen etkileri karmasiktir ve hala tam olarak anlasiimamistir, 6zellikle
Mn ile Zn arasindaki karsilikli iliskiler ve bu iki elementin, Cu ve Fe ile olan iliskisinde de karisiklik bulunmaktadir.
Bitkilerdeki Fe'nin metabolik islevleri, Zn arziyla baglantilidir (Narwal ve Malik, 2011). Bununla birlikte, baz
arastiricilar, Fe-Zn etkilesiminin disiik konsantrasyonlarda pozitif yiiksek konsantrasyonlarda ise negatif oldugunu
bildirmislerdir (Niyigaba ve ark., 2019). Li ve ark. (2019), az miktarda Zn uygulamasinin Cu alimini artirdigini ancak
ylksek dozlarda azalttigini bulmuslardir. Toprakta alinabilir Zn bulunmasinda, misir bitkisinin  Mn
konsantrasyonunun dikkate deger dlctide azaldigi bildirilmistir (Adiloglu, 2006). Mn ve Fe arasindaki antagonistik
etkilesimlerden dolayi, artan alinabilir toprak Mn'nin, stirgindeki Fe'i bastirdigi rapor edilmektedir (Reichman,
2002). Dokulardaki ylksek Fe iyonu konsantrasyonu, fazla Cu iceren toprakta yetistirilen bitkiler icin faydalidir
¢lnkU Fe iyonlari, yapraklardaki hassas metabolik yerler icin Cu iyonlariyla rekabet etmektedir (Li ve ark., 2019).

Cizelge 5. incelenen 6zellikler arasindaki iliskiler
Table 5. The relationships between investigated traits.

Protein B-Glukan ADF NDF Zn Fe Cu Mn Verim
Bin Tane Agirhg1  -0.470**  0.547** 0.129  -0.328* 0.629** -0.456** 0.644** 0.053 0.529**
Protein -0.452" 0.031 0356 -0434" -0.271 -0.177  -0.474" -0611"
B-Glukan -0.079 -0260 0422”7 -0.116 0.426" 0279 -0.112
ADF 0.624" 0229 0.126 -0.185  0.132 -0.133
NDF -0.403"  0.157 -0.529" -0.346" -0.675"
Zn -0.148 0.573" 0.470" 0.750"
Fe -0.729" 06417  -0.112
Cu -0.042  0.637"
Mn 0.496"

SONUC

Yiksek mineral igerikli ve 6zellikle Zn ile zenginlestirilmis tahillar insan beslenmesinde dnemli bir yere sahiptir.
Bu calisma ile kishk olarak yetistirilen yulafa 10 kg Zn ha™ uygulamasinin tanenin Zn ve mineral iceriginin
zenginlesmesine katki sagladigi ortaya konulurken, yulafin tane verimini, gida ve yem o&zelliklerini de olumlu
etkiledigi sonucuna varilmistir. Yulaf tanelerinin kalite parametreleri ve mikroelement konsantrasyonlari arasinda
negatif iliski belirlenmistir. Ayni zamanda iliman iklim bélgelerinde yulafin Zn uygulamasiyla kislik ekilmesinin
verim ve Zn icerigini artiracadi belirlenmistir. Gelecekteki calismalarda, farkli yillarda, dedisik cesit ve cevre
kosullarinda bu uygulamalar tekrarlanmasi dnerilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢cikar catismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

imren Kutlu ve Nurdilek Gilmezoglu calismayi kurgulamis olup, denemeyi yiiriiterek verimle ilgili verileri
toplamislar ve mikroelement analizlerini yapmislardir. Yasar Karaduman, kalite analizlerini gerceklestirmistir.

Verilerin istatistiksel analizlerini yaparak, sonuclarin yorumlanmasi ve makalenin yazimina yazarlar birlikte katki
saglamislardir.

143



Kutlu ve ark., Yulafin (Avena sativa L.) Verim ve Kalitesine Cinko Uygulamasi ve Ekim Zamaninin Etkileri

KAYNAKLAR

AACCI. (2010). AACC Approved Methods (11 th ed.). American Association of Cereal Chemists International (AACC), St. Paul,
MN.

Adilogly, S. (2006). The effect of increasing nitrogen and zinc doses on the iron, copper and the manganese contents of maize
plant in calcareous and zinc deficient soils. Asian Journal of Plant Sciences, 5, 504-507.

Akgin, I, Karaman, R, Eraslan, F., & Kaya, M. (2016). Effect of Zinc on Some Grain Quality Parameters in Bread and Durum
Wheat Cultivars. Universal Journal of Agricultural Research, 4(6), 260-265.

Ames, N., Storsley, J., & Thandapilly, S. J. (2018). Functionality of beta-glucan from oat and barley and its relation with human
health. In: T. Beta & M. E. Camire (Eds.), Cereal grain-based functional foods (pp. 141- 166). Cambridge, UK: Royal Society
of Chemistry.

Anonim. (2020). World Agricultural Production USDA FAS- Circular Series WAP 6-19 June 2019. https://apps.fas.
usda.gov/psdonline/app/index.html#/app/downloads.

Bagci, A, Erdal, I., Gultekin, 1., Yilmaz, A, Ekiz, H., Sade, B., Torun, M. B., & Cakmak, 1. (2007). Effect of zinc fertilization and
irrigation on grain yield, zinc concentration and quality of cereal species. Zinc Crops, Improving Crop Production and
Human Health, Istanbul, Turkey.

Barut, H., Simsek, T., & Aykanat, S. (2017). Cinko uygulamasinin makarnalk bugday cesitlerinde verim ve bazi tarimsal 6zellikler
Uzerine etkisi. Tirkiye Tarumsal Arastirmalar Dergisi, 4(1), 10-23.

Biel, W., Kazimierska, K., & Bashutska, U. (2020). Nutritional value of wheat, triticale, barley and oat grains. Acta Scientiarum
Polonorum Zootechnica, 19(2), 19-28.

Bozbulut, R, & Sanlier N. (2019). Promising effects of B-glucans on glyceamic control in diabetes. Trends in Food Science &
Technology, 83, 159-166.

Brand, T.S., Cruywagen, C. W., Brandt, D. A, Viljoen, M., & Burger, W. W. (2003). Variation in the chemical composition, physical
characteristics and energy values of cereal grains produced in the Western Cape area of South Africa. South African Journal
of Animal Science, 33, 117-126.

Cakmak, I, Torun, B., Erenoglu, B., Oztiirk, L, Marschner, H., Kalayci, M., Ekiz, H., & Yilmaz, A. (1998). Morphological and
physiological differences in the response of cereals to zinc deficiency. Euphytica, 100(1-3), 349-357.

Daryanto, S., Wang, L., & Jacinthe, P. A. (2016). Global Synthesis of Drought Effects on Maize and Wheat Production. PLOS
ONE, 11(5), 1-15.

De Oliveira Maximino, J. V., Barros, L. M., Pereira, R. M., de Santi, I. I, Aranha, B. C., Busanello, C., Viena, V. E., Fretiag, R. A,
Batista, B. L., de Oliveira, A. C., & Pegoraro, C. (2020). Mineral and Fatty Acid Content Variation in White Oat Genotypes
Grown in Brazil. Biological Trace Element Research, 1-13.

Eyupodlu, F., Kurucu, N., Talaz, S., & Canisag, U. (1994). Tiirkiye topraklarinin bitkiye yarayislt mikro element durumu. Toprak
ve Glbre Arastirma Enstitlsi Yillik Raporu.

Ghasal, P. C,, Shivay, Y. S., Pooniya, V., Choudhary, M., & Verma, R. K. (2017). Response of wheat genotypes to zinc fertilization
for improving productivity and quality. Archives of Agronomy and Soil Science, 63(11), 1597-1612.

Givens, D. |, Davies, T. W., & Laverick, R. M. (2004). Effect of variety, nitrogen fertiliser and various agronomic factors on the
nutritive value of husked and naked oats grain. Animal Feed Science and Technology, 113(1-4), 169-181.

Hackmann, T. J., Sampson, J. D., & Spain, J. N. (2008). Comparing relative feed value with degradation parameters of grass and
legume forages. Journal of Animal Science, 86(9), 2344-2356.

Kahraman, T., Subasi, A. S., Yildiz, ., Biy(kkileci, C. & Sanal, T. (2019). Evaluation of oat (Avena sativa L.) Genotypes for yield
and some quality parameters in Trakya-Marmara Region. Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7,
145-151.

Kaur, S., Bhardwaj, R. D., Kapoor, R., & Grew, S. K. (2019). Biochemical characterization of oat (Avena sativa L.) genotypes with
high nutritional potential. LWT - Food Science and Technology, 110, 32-39.

Kutlu, I, & Gulmezoglu, N. (2020). Morpho-agronomic characters of oat growing with humic acid and zinc application in
different sowing times. Plant Science Today, 7(4), 594-600.

Li, Q, Chen, H. H., Qi, Y. P, Ye, X, Yang, L. T, Huang, Z. R,, & Chen, L. S. (2019). Excess copper effects on growth, uptake of
water and nutrients, carbohydrates, and PSII photochemistry revealed by OJIP transients in Citrus seedlings. Environmental
Science and Pollution Research, 26(29), 30188-30205.

144



Kutlu ve ark., Yulafin (Avena sativa L.) Verim ve Kalitesine Cinko Uygulamasi ve Ekim Zamaninin Etkileri

Liu, D. Y, Zhang, W., Pang, L. L, Zhang, Y. Q, Wang, X. Z, Liu, Y. M., & Zou, C. Q. (2017). Effects of zinc application rate and
zinc distribution relative to root distribution on grain yield and grain Zn concentration in wheat. Plant and Soil, 411(1-2),
167-178.

Mishra, L. K. (2012). Effect of phosphorus and zinc fertilization on biochemical composition of wheat. The Bioscan, 7(3), 445-
449,

Morgounov, A, Gomez-Becerra, H. F., Abugalieva, A., Dzhunusova, M., Yessimbekova, M., Muminjanov, H., ... & Cakmak, I.
(2007). Iron and zinc grain density in common wheat grown in Central Asia. Euphytica, 155(1), 193-203.

Mut, Z., Akay, H., & Erbas Kose, O. D. (2018). Grain yield, quality traits and grain yield stability of local oat cultivars. Journal of
Soil Science and Plant Nutrition, 18(1), 269-281.

Narwal, R. P., & Malik, R. S. (2011). Interaction of zinc with other nutrients. Indian Journal of Fertilisers, 7(10), 140-150.
NFTA, National forage testing association. (2004). http://www.foragetesting.org/. Erisim tarihi: 06.04.2021.

iyigaba, E., Twizerimana, A., Mugenzi, |., Ngnadong, W. A, Ye, Y. P, Wu, B. M., & Hai, J. B. (2019). Winter wheat grain quality,
zinc and iron concentration affected by a combined foliar spray of zinc and iron fertilizers. Agronomy, 9(5), 250.

Peterson, D. M., Wesenberg, D. M., Burrup, D. E. & Erickson, C. A. (2005). Relationships among agronomic traits and grain
composition in oat genotypes grown in different environments. Crop Science, 45(4), 1249-1255.

Reichman, S. M. (2002). The response of plants to metal toxicity: a review focusing on copper, manganese and zinc. Occasional
Paper No.14. Melbourne: Australian Minerals and Energy Environment Foundation.

Rodehutscord, M., Riickert, C., Maurer, H. P., Schenkel, H., Schipprack, W. & Knudsen, K. E. B. (2016). Variation in chemical
composition and physical characteristics of cereal grains from different genotypes. Journal Archives of Animal Nutrition,
70(2), 87-107.

Shivay, Y. S., Prasad, R., & Pal, M. (2013). Zinc fortification of oat grains through zinc fertilisation. Agricultural Research, 2(4),
375-381.

Soil Survey Laboratory Methods Manuel (2004). Soil Survey Investigation Report United States Department of Agriculture
Natural Resources Conservation Service No:42, Version 4.0 November

Stevens, E. J., Armstrong, K. W., Bezar, H. J., Griffin, W. B., & Hampton, J. G. (2004). Fodder oats, an overview. In Fodder Oats, a
World Overview (eds J.M. Suttie & S.G. Reynolds), pp. 1-9. Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome,
Italy.

Sahin, M., Akcacik, A. G., Aydogan, S., Hamzaoglu, S., & Demir, B. (2017). Yulaf (Avena sativa spp.) tanesinde baz fiziksel
oOzellikler ve besin bilesenlerinin tespiti. Bahri Dagdas Hayvanclik Arastirma Dergisi, 6(1), 23-28.

Tekce, E., & Giil, M. (2014). Ruminant beslemede NDF ve ADF'nin énemi. Atatiirk Universitesi Veteriner Bilimleri Dergisi, 9(1),
63-73.

Torun, M. B. (1997). Degisik tahu! tiirlerinin ve bugday cesitlerinin ¢inko eksikligine karst duyarliliginin arastirilmast. Doktora Tezi.
Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Van Soest, P. J, Robertson, J. B, & Lewis, B. A. (1991). Methods for dietary fiber, neutral detergent fiber, nonstarch
polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of Dairy Science, 74, 3583-3597.

Yilmaz, N., & Sonkaya, M. (2020). Yulafta (Avena sativa L.) ¢inkolu glibrelemenin verim ve verim 6geleri Gzerine etkisi. Akademik
Ziraat Dergisi, 9(1), 111-118.

145


http://www.foragetesting.org/

